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Abstract of DE1 9832296 

The system has an electromagnetic beam radiator (LED chip) mounted on a ceramic support (1) that 
does not reflect the electromagnetic beam. A cap, which is transparent to the beam, is mounted on the 
support. The support and the cap form an enclosure for the beam radiator so that a conical beam is 
projected with a virtual midpoint in this enclosure. Wiring for the beam projector is fixed to points on the 
support that are no further from the centre point of the conical beam than the midpoint is. 
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@ Verbessertes optisches Spurverfolgungssystem 

® Eine Vorrichtung zur Ausstrahlung elektromagneti- 
scher Strahlung besteht aus einer Ausstrahlungsvorrich- 
tung der elektromagnetischen Strahlung; einer nicht re- 
flektierenden Keramikstiitze fur die Ausstrahlungsvor- 
richtung; einer im wesentlichen transparenten Kuppel, 
die auf der Stutze montiert ist, um einen Raum zu bilden 
und einzuschliel^en, der die Ausst rah lungsvorrich tung 
aufnimmt; und Drahten, die an der Ausstrahlungsvorrich- 
tung durch die Stutze befestigt sind. Die Kombination der 
nicht reftektierenden Stutze und der transparenten Kup- 
pel, und der Ort der Ausstrahlungsvorrichtung im einge- 
schlossenen Raum gestattet es der Ausstrahlungsvorrich- 
tung, elektromagnetische Strahlung in einem konischen 
Strahlungsmuster auszustrahlen. Das Strahlungsmuster 
scheint so, als habe es ein Zentrum. Dieses Zentrum 
scheint unabhangig vom Sichtwinkel starker konstant als 
die scheinbare Position dieses Zentrums bei anderen Vor- 
richtungen. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf ein System fur das Loka- 
lisieren und/oder die Spurverfolgung der Position und der 
Orientierung eines Korpers in einem dreidimensionalen 5 
Raum. Insbesondere bezieht sie sich auf die Verwendung ei- 
ner verbesserten elektromagnetischen Stxahlungsaussen- 
dungsvorrichtung als ein Mittel fur die Verbesserung der 
Genauigkeit der Lokalisierung des Objektes im Raum und 
die Digitalisierung seiner Position und Orientierung. 10 

MNTERGRUND DER ERFINDUNG 

Es sind verschiedene Systeme bekannt, durch die Orte 
von Punkten im Raum identifiziert und digitalisiert werden 15 
konnen. Wenn diese Punkte auf einem Objekt angeordnet 
sind, und die GroBe und die Form des Objektes vorbestimmt 
oder bekannt sind, so ist es moglich, die Position und die 
Orientierung des Objektes aus der Kenntnis der Orte dieser 
verschiedenen Punkte auf dem Objekt zu berechnen. In fort- 20 
schrittlichen Systemen kann die Position und die Ausrich- 
tung einer Vielzahl von Objekten sowohl unabhangig be- 
ziiglich des dreidimensionalen Raumes, in dem sich jedes 
Objekt befindet, als auch beziiglich dem anderen Objekt 
oder den anderen Objekten bestimmt werden. Es ist sogar 25 
moglich, durch das haufige Abtasten der Orte von minde- 
stens zwei Punkten auf einem Objekt, die Bewegung des 
Objektes, sowohl beziiglich des dreidimensionalen Raums 
als auch beziiglich der Position und Orientierung und sogar 
der Bewegung des anderen Objektes oder der anderen Ob- 30 
jekte im selben Raum, zu verfolgen. 

In einer Ausfuhrungsform dieser bekannten Systeme wer- 
den eine Vielzahl von Aussendevorrichtungen fur elektro- 
magnetische Strahlung, wie beispielsweise Licht einer vor- 
gegebenen Wellenlange, auf der Oberflache mindestens ei- 35 
nes Objektes befestigt. Wenn man die absoluten Positionen 
und Ausrichtungen des zu bestimmenden Objektes wissen 
will, kann die Strahlung, die durch die Ausstrahlungsvor- 
richtungenen ausgestrahlt wird, durch eine Vielzahl von Ka- 
meras oder anderen Empfangern bestimmt werden. Wenn 40 
man andererseits nur die Position und Orientierung der ver- 
schiedenen Objekte zueinander bestimmen will, so mussen 
die Kameras sich nicht an bekannten Positionen relativ zum 
dreidimensionalen Raum, in dem sie sich befinden, angeord- 
net sein, obwohl es bekannt dein muB, in welcher Beziehung 45 
sie zueinander stehen. Die Strahlung von den Ausstrah- 
lungsvorrichtungen zu den Empfangern bildet gerade Li- 
nien, und die Winkel, die diese Strahllinien untereinander 
oder beziighch vorbestimmter Referenzlinien beziehungs- 
weise Referenzebenen bilden, konnen verwendet werden, 50 
um den Ort jeder Ausstrahlungsvorrichtung im Raum zu be- 
rechnen. Der Ort jeder Ausstrahlungsvorrichtung kann digi- 
talisiert werden, und alle bestimmten Orte konnen verwen- 
det werden, um die Position und die Orientierung des Ob- 
jektes im Raum zu berechnen. 55 

Es ist wiinschenswert, Computer zu verwenden, um bei 
der Berechnung der geometrischen Beziehungen zu helfen, 
von denen die Orte der Ausstrahlungsvorrichtungen abgelei- 
tet werden konnen. Somit werden die Ausgangssignale der 
Kamerasysteme, die verwendet werden, vorzugsweise an ei- 60 
nen Digitalrechner gegeben, um die notwendigen Winkel 
und digitalisierten Punktquellorte zu berechnen, und um 
diese in die Position und die Orientierung des Objektes, auf 
dem sich die Ausstrahlungsvorrichtungen befinden, zu ver- 
wandeln. Die geometrischen Berechnungen und die Algo- 65 
rithmen, die diese Berechnungen steuern, bilden keinen Teil 
dieser Erfindung. 

Die Genauigkeit der Bestimmung der Orte der Ausstrah- 
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lungsvorrichtungen ist in groBem MaBe eine Funktion der 
Stabilitat des Ausstrahlungspunktes. Bei einer Form von 
Ausstrahlungsvorrichtungen, die mit groBem Erfolg ver- 
wendet wurde, handelt es sich um eine Leuchtdiode, eine 
LED. In der Praxis waren die besten LEDs solche, die Licht 
im Irifrarotspektrum abstrahlen. Da die hier diskutierte 
MeBvorrichtung eine groBe Anwendung in Operationsrau- 
men von Krankenhausern findet, hat die Verwendung von 
"unsichtbaren" Lichtstrahlen den Vorteil, daB sie den Chir- 
urgen nicht von seiner Arbeit ablenkt. Licht mit Wellenlan- 
gen im sichtbaren Spektrum wird typischerweise durch opti- 
sche Sensoren ausgefiltert, um die Uberlagerung mit der 
"unsichtbaren" oder infraroten Strahlung zu vermindern. 

Optische Ausstrahlungsvorrichtungen sind im allgemei- 
nen in einer Vorrichtung untergebracht, die sie vom Schmutz 
oder anderen auBeren Einwirkungen schiitzt. Ein Teil dieses 
Schutzes wird im allgemeinen durch eine relative klare 
Kuppel iiber der Ausstrahlungsvorrichtung und eine Stiitze 
(Kopf), die auf dem Objekt, auf dem die Ausstrahlungsvor- 
richtung runt, befestigt ist, gebildet. Die Kuppel ist norma- 
lerweise auf der Stiitze montiert, und die Ausstrahlungsvor- 
richtung (der LED-Chip) ist im allgemeinen zentral auf der 
Stiitze unter der Kuppel angeordnet. Die Strahlung wird von 
der Ausstrahlungsvorrichtung im wesentlichen in alle Him- 
melsrichtungen abgegeben, von einer Richtung, die sich 
senkrecht zur Oberflache, auf der die Ausstrahlungsvorrich- 
tung befestigt ist, bis zu einer Richtung, die im wesentlichen 
parallel oder tangential zu dieser Oberflache veriauft, er- 
streckt. So lange wie die Sichtlinie zwischen der Ausstrah- 
lungsvorrichtung der Kamera sich der Tangente annahert, 
tendiert die Kuppel dazu, den Eindruck zu erwecken, daB 
sich der Ort des Zentrums der Ausstrahlungsvorrichtung 
durch die Brechung der Strahlung zu bewegen scheint. So- 
mit "sieht" die Kamera die Ausstrahlungsvorrichtung an ei- 
nem Ort, an dem sie sich nicht befindet. Wahrend es wahr 
ist, daB die Verschiebung des scheinbaren Ortes der Aus- 
strahlungsvorrichtung gegeniiber dem wirklichen Ort der 
Ausstrahlungsvorrichtung klein ist, kann die sich ergebende 
Systemungenauigkeit ziemlich beachtlich sein. Dies ist ins- 
besondere zu beriicksichtigen, wenn sehr genaue Bestim- 
mungen der Positionen und der Orientierungen von Objek- 
ten im Raum, wie beispielsweise von chirurgischen Instru- 
menten, erfolgen sollen. Es ist nicht moglich, zu genau bei 
der Bestimmung des tatsachlichen Ortes der Ausstrahlungs- 
vorrichtung zu sein, um so sehr genau die wahre Position 
und die Ausrichtung des Korpers zu bestimmen, auf dem 
sich die Ausstrahlungsvorrichtungen befinden. Anders ge- 
sagt, das optische Zentrum der Ausstrahlungsvorrichtung 
muB fur die Kamera unabhangig vom Winkel, aus dem die 
Ausstrahlungsvorrichtung betrachtet wird, am selben relati- 
ven Ort erscheinen. 

AUFGABEN DER ERFINDUNG UND ZUSAMMEN- 
FASSUNG 

Es ist somit eine Aufgabe dieser Erfindung, eine mon- 
tierte Ausstrahlungsvorrichtung elektromagnetischer Strah- 
lung zu schaffen, die einen im wesentlichen konstanten 
Strahlungsmittelpunkt uber einen breiteren Sicht winkel bie- 
tet, als das in der Vergangenheit moglich war. 

Eine andere Aufgabe dieser Erfindung besteht darin, ein 
verbessertes System fur die Bestimmung des Ortes von 
Punkten im Raum zu liefern, wobei dieses eine bessere Ge- 
nauigkeit aufweist, als das in der Vergangenheit moglich 
war. 

Andere und zusatzliche Aufgaben werden aus einer Be- 
trachtung dieser gesamten Beschreibung einschlieBlich ihrer 
Zeichnungen deuthch. 
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GemaB diesen Aufgaben und um die Aufgaben zu erful- 
len, besteht ein Aspekt dieser Erfindung in einer neuen elek- 
tromagnetischen Ausstrahlungsvorrichtung, die einen 
scheinbaren Strahlungsmittelpunkt zeigt, der im wesentli- 
chen iiber einen breiteren Sichtwinkel unbeweglich er- 5 
scheint, als dies in der Vergangenheit moglich war. Dies 
wird erreicht, indem die Ausstrahlungsvorrichtung auf eine 
keramische Stutze montiert wird, die im wesendichen die 
elektromagnetische Strahlenergie, die ausgestrahlt wird, 
nicht reflektiert. Das Nichtreflektieren der keramischen to 
Stutze kann durch eine Stutze erreicht werden, die aus ei- 
nem Material hergestellt ist, das im wesentlichen vollstandig 
transparent gegeniiber der ausgestrahlten elektromagneti- 
schen Strahlung ist Es kann auch eine Stutze verwendet 
werden, die aus einem Material hergestellt wird, das die 15 
Energie, die von der Ausstrahlungsvorrichtung ausgestrahlt 
wird, im wesentlichen voll absorbiert. Eine andere Eigen- 
schaft der elektromagnetischen Ausstrahlungsvorrichtung 
besteht darin, daB die Komponentenanschliisse nicht iiber 
die keramische Stutzoberflache vorstehen. Durch die Ver- 20 
wendung einer solchen keramischen Stutze ohne vorste- 
hende Anschliisse oder Drahte ist es moglich, eine wesentli- 
che flachere transparente Kuppel zu verwenden, als auch die 
Stoning und die Abschattung durch die vorstehenden Stifle 
und/oder Drahte zu verhindern oder zu vermindem. Es wird 25 
bevorzugt, eine transparente Kuppel in Form eines festen 
Bogens, vorzugsweise eines halbkuppelformigen Bogens zu 
verwenden. Eine spharische Bogenkuppel basiert auf einem 
Abschnitt einer Sphare, die ein Zentrum aufweist, das im 
wesentlichen mit der Ausstrahlungsvorrichtung zusammen- 30 
fallt, und einen Durchmesser hat, der im wesentlichen der 
Lange der geraden Linien von einer Kante der Stutze zur 
entgegengesetzten Kante der Stutze entspricht, und durch 
die Ausstrahlungsvorrichtung geht. Alternativ wurde her- 
ausgefunden, daB die Verwendung einer flachen Kuppel 35 
oder eine Kuppel einer im wesentlichen beliebigen Form, 
ziemlich zufriedenstellend ist. Wenn eine Kuppel verwendet 
wird, bei der es sich nicht um eine halbkuppelformigen Bo- 
gen handelt, wird der Strahlungschip vorzugsweise so dicht 
wie moglich an der Kuppel angebracht. Dies vermindert ein 40 
Wandern des scheinbaren Zentrums der ausgestrahlten 
Strahlung durch die Brechung. 

Im Gegensatz zu einem halbkuppelformigen Bogen ba- 
siert eine Krummungsbogenkuppel auf einem Abschnitt ei- 
ner Sphare, die ein Zentrum hat, das nicht mit der Ausstrah- 45 
lungsvorrichtung zusammenfallt, und einen Durchmesser, 
der wesentlich langer ist als die Lange einer geraden Linie, 
die sich zwischen entgegengesetzten Kanten der Stutze er- 
streckt und durch die Ausstrahlungsvorrichtung lauft. Der 
Kuppelkriimmungsbogen ist flacher ausgefiihrt, indem der 50 
Durchmesser der Sphare, von der der Kriimmungsbogen ei- 
nen Abschnitt darstellt, erhoht wird, und indem das Zentrum 
der Sphare weiter von der Kuppel weg bewegt wird. Durch 
das Abflachen der transparenten Kuppel wird die GroBe und 
insbesondere die Hohe der Ausstrahlungsvorrichtung we- 55 
sentlich vermindert. Im Extremfall liegt es im Umfang der 
Erfindung, eine im wesentlichen flache Krone zu verwen- 
den. 

Die elektromagnetische Strahlung, die von der Ausstrah- 
lungsvorrichtung ausgestrahlt wird, weist im allgemeinen 60 
eine konische Form auf. Innerhalb dieser konischen Strah- 
lung gibt es ein Zentrum der Strahlung, das durch geeignete 
Strahlungsdetektoren (beispielsweise Kameras) gesehen 
werden kann. Im Stand der Technik, der Ausstrahlungsvor- 
richtungen mit hoheren Profilen verwendet und der Stutz- 65 
teile verwendet, die mindestens einen Teil der elektroma- 
gnetischen Strahlung reflektieren, hat das Zentrum der 
Strahlung die Tendenz, sich zu bewegen, wenn der Winkel, 
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unter dem die ausgestrahlte Strahlung betrachtet wird, sich 
andert. Somit erscheint das Zentrum der Strahlung an einem 
Ort, wenn man direkt von oben darauf schaut. Der schein- 
bare Ort des Zentrums andert sich dann, wenn die Betrach- 
tungsposition sich von der Position direkt daruber in die ho- 
rizontale Richtung bewegt. 

Die Bedeutung der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
daB wenn die Ausstrahlungsvorrichtung so konstruiert wird, 
wie das vorstehend beschrieben wurde, das Zentrum der 
Strahlung stabiler erscheint, das heiBt, es verbleibt im we- 
sentlichen auf demselben Platz im Raum unabhangig vom 
Winkel, aus dem es betrachtet wird. 

KURZE BESCHRETBUNG DER ZEICHNUNG 

Das Verstandnis der Erfindung wird unterstutzt durch Be- 
zugnahme auf die Zeichnung: 

Fig. 1 ist Unteransicht einer erfindungsgemaBen Leucht- 
diode; 

Fig, 2 ist eine Seitenansicht der Leuchtdiode der Fig. 1; 
und 

Fig. 3 ist eine Draufsicht auf dieselbe Leuchtdiode. 
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

In der Zeichnung, in der gleiche Teile die gleichen Be- 
zugszeichen tragen, ist eine nicht reflektierende keramische 
Stutze 1 auf einem geeigneten Montageflansch 10 angeord- 
net. Elektrische Drahte 12 und 14 erstrecken sich bis zur 
Stutze 1. Eine AnodenanschluBflache 2 des Strahlungschips 
5 ist an einer der elektrischen Drahte 12 befestigt. Der an- 
dere elektrische Draht 14 ist an der KathodenanschluBflache 
3 des Strahlungschips 5 mittels eines Verbindungsdrahtes 20 
befestigt. Die Anode und die Kathode konnen eine umge- 
kehrte Position aufweisen. Der Chip ist, wie das bei 5 ge- 
zeigt ist, vorzugsweise auf der nicht reflektierende kerami- 
schen Stutze 1 optisch zentriert. 

Im Stand der Technik werden Bondstifte mit hohem Profil 
verwendet, um die Anode und die Kathode an der Stutze und 
an den elektrischen Drahte n zu befestigen. Dies machte es 
erforderlich, daB der transparente Dom eine hohe Kuppel 
hatte, was bewirkte, daB eine Zerstreuungslinse geschaffen 
wurde. Dies fuhrt zu einer Uberlagerung mit der Integritat 
des Kegels des Strahlungsmusters. Bei der Gestaltung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung werden die AnschluBstifte 
mit hohem Profil, die beim Stand der Technik verwendet 
wurden, nicht verwendet. Vielmehr handelt es sich erfin- 
dungsgemaB bei der Anodenverbindung um eine kleine fla- 
che AnschluBflache, geeigneterweise einen Metallfilm, der 
direkt auf der Oberflache der Stutze 1 angeordnet ist. Der 
Strahlungschip wird direkt mit der AnodenanschluBflache 2 
verbunden. Die Kathodenverbindung besteht aus einer ahn- 
lichen AnschluBflachenstruktur, die direkt mit der Oberfla- 
che der Stutze verbunden ist, so daB sich der Verbindungs- 
draht 20 zwischen der KathodenanschluBflache und der Ka- 
thode in einem flach Bogen niedrigen Profils erstreckt. 
Diese Struktur gestattet es, die transparenten Kuppel 4, die 
geeigneterweise aus einem optisch transparenten Epoxid- 
harz gefertigt ist, wobei sie auch aus einem anderen Material 
gefertigt sein kann, das gegeniiber der elektromagnetischen 
Strahlung, die vom Chip abgeslrahlt wird, im wesentlichen 
transparent ist, in einem Krummungsbogen mit sehr niedri- 
gem Profil stark abzuflachen. Das niedrige Profil der Kuppel 
4, verbunden mit der nicht reflektierenden Beschaffenheit 
der Stutze 1 und dem niedrigen Profil der Verbindungsstifte, 
bewirkt, daB der beobachtete scheinbare Strahlungsmittel- 
punkt bei alien Winkeln, aus denen er betrachtet wird, mit 
Ausnahme von extremen Winkeln, auf einem im wesentli- 
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chen konstanten optischen Platz verbleibt 

Die Stiitze ist aus einem nicht reflektierenden Material 
hergestellt, das in seinen ttbertragungs- und Absorptionsei- 
genschaften gemafi der Art der abgestrahlten Strahlung ge- 
wahlt wird. Wenn es sich bei der abgestrahlten Strahlung urn 5 
eine Wellenlange von 880 nm handelt, so wurde herausge- 
funden, daB ein KeramikwerkstofF, der hauptsachlich Alu- 
miniumoxyd, mindestens ungefahr 94% Aluminiumoxyd 
aufweist, sowohl beim Absorbieren als auch beim Ubertra- 
gung aber nicht beim Reflektieren der Strahlung dieser Wei- 10 
lenlange, sehr wirksam ist. In jedem Fall reflektiert dieses 
Keramikrnaterial keinen wesentlichen Teil der einf alien den 
Strahlung bei der Wellenlange von 880 nm. Dies bewirkt 
eine grofie Stabilitat des scheinbaren Ortes des optischen 
Zentrums des ausgestrahlten Strahlungskegels. Andere Stiit- 15 
zen, insbesondere andere Keramikstutzen, zeigen ahnliche 
nicht reflektierende Eigenschaften beziiglich einer Strah- 
lung mit anderen Wellenlangen, wie das fur Fachleute offen- 
sichtlich sein wird. In ahnlicher Weise konnen andere Mate- 
rialien fur die Kuppel, die im wesentlichen gegeniiber der 20 
speziellen Wellenlange der Strahlung transparent sind, vor- 
teilhaft verwendet werden. 

GemaB dieser Erfindung wird bevorzugt, daB die verwen- 
dete Stiitze insgesamt mindestens ungefahr 95% der Strah- 
lung der gewiinschten Wellenlange absorbiert und/oder 25 
ubertragt. Wo die Empfangseigenschaften des Strahlungs- 
empfangers stark an eine spezieUe Wellenlange der Strah- 
lung geknupft sind, sollte die Ubertragungseigenschaft und 
die Absorption der Stiitze und die Ubertragungseigenschaft 
der Kuppel aus der Perspektive der speziellen abgestrahlten 30 
Wellenlange betrachtet werden. Somit wird es, wenn der 
Empfanger nur die 880 nm "sieht", keine Rolle spielen, 
wenn die Stiitze Strahlung anderer Wellenlangen reflektiert. 
Der Empfanger wird diese anderen reflektierten Wellenlan- 
gen nicht "sehen", und somit wird das Zentrum der Senilis- 35 
selwellenlange, beispielsweise 880 nm, keine Oberlagerung 
mit der Sicht des wichtigen Zentrums bilden. 

Die Struktur und die Zusammensetzung der Komponen- 
ten dieser Erfindung haben dazu gedient, die Hintergrundre- 
flexionen der Stiitze zu vermindem. Sie haben die sichtbare 40 
optische Position des Zentrum der Strahlung vom Dioden- 
chip stabilisiert. Das Weglassen von Montagestiften hohen 
Profils hat die physikalische Versperrung der Chipstrahlung 
vermindert, und es hat andere mogliche reflektierenden 
Oberflachen beseitigt oder zumindest minirniert. Alle diese 45 
Attribute wurden kombiniert, um es zu ermoglichen, das 
Zentrum der Strahlung auf eine weit genauere Art zu lokali- 
sieren. Dies wiederum gestattet eine genauere Bestimmung 
des Ortes des Sendechips. Da es die Summation der Orte der 
Sendechips ist, die die Position und Orientierung des Objek- 50 
tes, auf dem diese Chips angeordnet sind, bestimmt, ergibt 
eine genauere Bestimmung des Ortes des Zentrums der 
Strahlung von einem Chip eine genauere Bestimmung der 
Position und der Orientierung des Objektes, auf dem der 
Chip montiert ist. 55 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung fur das Ausstrahlen elektromagneti- 
scher Strahlung, umfassend: 60 
eine Ausstrahlungsvorrichtung der elektromagneti- 
schen Strahlung; 

eine Keramikstiitze fiir diese Ausstrahlungsvorrich- 
tung, wobei das Material der Stiitze keine wesentlichen 
Mengen der ausgestrahlten Strahlung reflektiert; 65 
eine Kuppel, die auf dieser Stiitze montiert ist und eine 
Verbindung mit dieser Stiitze bildet, wobei die Kuppel 
im wesentlich gegeniiber der elektromagnetischen 



Strahlung transparent ist, und wobei die Kombination 
der Kuppel und der Stiitze einen Raum bilden und ein- 
schlieBen, der die Ausstrahlungsvorrichtung beher- 
bergt; 

wobei die Kombination der nicht reflektierenden Stiitze 
und der transparenten Kuppel und der Ort der Aus- 
strahlungsvorrichtung in dem eingeschlossenen Raum, 
es der Ausstrahlungsvorrichtung gestattet, die Strah- 
lung in einem Strahl mit im wesendichen konischer 
Form auszusenden, wobei der Strahl ein scheinbares 
Zentrum umfaBt, das im Raum angeordnet ist, der von 
der Stiitze und der Kuppel gebildet wird; und 
Drahte, die an der Ausstrahlungsvorrichtung durch die 
Stiitze an Punkten befestigt sind, die nicht weiter vom 
Mittelpunkt des konischen Strahlungsstrahls als das 
Zentrum entfernt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Stiitze ge- 
geniiber der elektromagnetischen Strahlung im wesent- 
lichen transparent ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Stiitze die 
elektromagnetische Strahlung im wesentlichen absor- 
biert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei die Kuppel ein 
im wesentlichen transparentes Epoxidharz umfaBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die ausge- 
strahlte elektromagnetische Strahlung im wesentlichen 
eine Wellenlange von 880 nm aufweist und die Stiitze 
hauptsachlich Aluminiumoxyd umfaBt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Ausstrah- 
lungsvorrichtung eine Leuchtdiode (LED) ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Stiitze 
mindestens ungefahr 95% der elektromagnetischen 
Strahlung ubertragt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Stiitze 
mindestens ungefahr 95% der elektromagnetischen 
Strahlung absorbiert. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei die Drahte an 
der Ausstrahlungsvorrichtung an Punkten befestigt 
sind, die entfernt von der Kuppel liegen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei sie weiter 
Stifle einschlieBt, die die Ausstrahlungsvorrichtung mit 
der Stiitze verbinden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei kein we- 
sentlicher Teil der Stifte auf der Seite der Ausstrah- 
lungsvorrichtung, die zur Kuppel gerichtet ist, ange- 
ordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Stifte 
eine solche Hone aufweisen, daB sie sich nicht iiber die 
Ausstrahlungsvorrichtung in den Raum, der durch die 
Kuppel gebildet wird, erstrecken. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Kuppel 
die Form einer Halbkugel aufweist, und wobei die Aus- 
strahlungsvorrichtung im wesentlichen im Zentrum des 
Kuppeibogens angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Stiitze 
mindestens ungefahr 94 Gewichtsprozent Aluminium- 
oxyd umfaBt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Kuppel 
im wesentlichen flach ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Ausstrah- 
lungsvorrichtung nahe an der Kuppel angeordnet ist. 
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